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0z

Giliniimiizde 151k kirliligi, sebepleri ve etkileri sik¢a tartisilmakta olan sosyal bir sorun olmugtur. Modernlesme
ile birlikte aydinlatma tekniklerinin de gelismesiyle farkli boyutlarda kent aydinlatmasi sorunlari ortaya
cikmistir. Aydinlatmadaki sorunlardan &tiirii 151k kirliligi kontrolsiizce biiylimektedir. Isik kirliligi ile beraber
dogal denge bozulmakta, gdrsel konforsuzluk ortaya ¢ikmakta, kisitli enerji kaynaklarinin israf edilmesine sebep
olmakta ve iilke ekonomisine ek yiik getirmektedir. Bu ¢aligmada, 151k kirliligi sebepleri ve etkileri incelenmistir.
Dogru kentsel dis mekan aydinlatma ilkeleri anlatilmig ve bu kriterler dogrultusunda 6rnekler verilmistir. Nigde
1li kent merkezinde 283 noktada dijital 151k dlcer ile aydinlik diizeyi dl¢iilmiistiir ve 2-254 liiks degerleri arasinda
degerler tespit edilmistir. Elde edilen degerler ile MapInfo ArcGIS 10.02 yazilimi kullanarak Kriging yontemiyle
151k yogunluk analizi yapilarak yogunluk haritas1 ¢ikarilmistir. Bulunan degerler genel aydinlatma kurallari ve
1s1k kirliligi agisindan incelenerek, fotograflar {izerinden ¢aligma bolgelerindeki sorunlar tespit edilmis ve ¢6ziim
onerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Isik kirliligi, 151k yogunluk haritasi, aydinlatma

EFFECT OF THE PROJECT REVISIONS ON PROJECT COST AND
DURATION OF USKUDAR-UMRANIYE-CEKMEKORY METRO
PROJECT

ABSTRACT

Light pollution, causes and effects have become a social problem that is frequently being discussed. With the
development of lighting technology together with modernization, urban lighting problems have appeared in
different dimensions. Light pollution grows uncontrollably due to problems in lighting. Along with light
pollution, the natural balance is disturbed, visual discomfort arises, wasting limited energy resources, and adding
an additional burden on the country's economy. In this study, the causes and effects of light pollution were
examined. The correct urban and outdoor lighting principles are explained and examples are given in the light of
these criteria. Brightness level was measured with digital light meter at 283 points in the city center of Nigde
Province and values between 2-254 lux values were determined. Density map was obtained by light intensity
analysis by Kriging method using Maplnfo ArcGIS 10.02 software with the obtained values. The values were
examined in terms of general lighting rules and light pollution, problems in the study areas were determined
through photographs and solutions were suggested.

Keywords: Light pollution, light intensity map, illumination

“Corresponding author / Sorumlu yazar. Tel.: +90 388 225 40 18; e-posta: begumgokcek@ohu.edu.tr

514



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(2): 514-521

O. B. GOKCEK, M. G. GUMUS, A. BOZDAG, S. OZLU, C. SAVAS

1. GIRIS

Giliniimiizde bilim ve teknolojideki gelismelere orantili olarak aydinlatma teknikleri gelismis ve bununla
birlikte kent aydinlatmasi sorunlari ortaya ¢ikmugtir. Giindiizleri giin 15181 ile aydinlanan kentler, geceleri yapay
aydinlatma elemanlar1 ile aydinlatilarak kentin 6zellikli bolgelerinin vurgulanmasi, sosyal iliski ve etkilesimlere
olanak vermesi saglanmaktadir. Kent aydinlatmas: denildiginde, kent i¢inde yer alan tarihi yapilar, anitlar,
kalintilar, alisveris merkezleri, sosyal ve kiiltiirel alanlar, peyzaj alanlari, meydanlar, parklar, bahgeler, gezinti
yerleri, dogal giizellikler, cagdas yapilar ve bunlara benzer yerlerin aydinlatilmasi akla gelmektedir. Kentlerde
uygulanan aydinlatmalarda yol aydinlatmalarindaki yetersizlikler, dis aydinlatma armatiirlerinin yanlis se¢imi,
151210 yanlis yonlendirilmesi, agir1 aydinlatma ve amaca uygun olmayan aydinlatma gibi sebeplerden dolay1 151k
kirliligi meydana gelmektedir. Isik kirliligi, yanls yerde, yanlis sekilde, yanlis miktarda ve yonde 1518mn
kullanilmasi anlamma gelmektedir [1]. Isik kirliligi biyiik 6l¢iide dis aydinlatmanin yanlis yapilmasindan
kaynaklanmaktadir. Hava kirliligi havamizi, su kirliligi suyumuzu kirlettigi gibi, 11k kirliligi de 1iyi
aydinlatmamizi kirletmektedir. Gereginden fazla ve yanlis yerde 151k kullanmak etkisiz aydinlatma demektir;
bunun sonucu olarak 15181 liretmek i¢in harcanan enerjinin énemli bir kismu da bosa gitmektedir [2].

Niifusu 151k kirliligine en fazla maruz kalan iilkeler siralamasina gore Tiirkiye, 220 {ilke arasinda Meksika ve
Dominik Cumbhuriyeti’'nin ardindan 47. sirada yer almaktadir. Tiirkiye bu 1sik kirliligi degerleriyle, diinya
ortalamasinin %58 iizerinde olup, Avrupa ortalamasina gore ise %3 daha kirli durumdadir [3].

Giintimiizde birgok iilke 151k kirliligini sinirlandirmak igin yasal diizenlemeler yapma yolundadir. Buradaki
amag, 151 nerede lazimsa orada kullanmasi, gece giivenliginin ve iyi gérme kosullarinin saglanmasi,
gokyiizliniin karanlik kalmasi, béylece enerjiden tasarruf edilmesidir.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan enerjinin etkin kullanilmasi, enerji maliyetlerinin ekonomi
iizerindeki etkisinin azaltilmasit ve g¢evrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarmin ve enerjinin kullaniminda
verimliligin artirilmasi amaciyla hazirlanan 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu 2 Mayis 2007 tarihinde Resmi
Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

Isik kirliligi veya geceleri olusan suni 1sik diinya capinda artan bir antropojenik g¢evre kirleticisidir [4].
Karanligin kaybedilmesi, vahsi yasam, biyolojik ¢esitlilik ve insanlar i¢in potansiyel olarak 6nemli bir tehdit
olusturmaktadir [5-10]. Hayvanlarin ve bitkilerin gelistigi dogal 11k ve karanlik dongiilerimizin bu sekilde
bozulmasi, ¢ok gesitli fizyolojik ve davranissal tepkilerle sonuglamr. Ornegin, gece olusan yapay 1siklarin dten
kuslarda melatonin seviyelerini diisiirdiigii, safak ¢arkini gelistirdigi [11-12] ve uykuyu bozdugu gosterilmistir
[13].

Cogu insan geceleri maruz kalinan fazla 15181 sagligi nasil ve ne kadar olumsuz etkiledigini bilmemektedir.
Bu durum fazla kilolu olma (obezite), depresyon, uyku bozuklugu, diyabet, meme kanseri ve baska hastaliklara
yakalanma riskini arttirabilmektedir.

Isik igin gerekli elektrik enerjisi iiretilirken komiir, petrol ve su gibi dogal kaynaklar kullanildig1 i¢in, gereksiz
ve uygun olmayan 11k kullanimi dogal kaynaklarin da bosa harcanmasina neden olmaktadir. Yapay ve yanlis
aydinlatma nedeniyle biiyiik sehirlerden uzaya kagan 1s1k, atmosferde sagilarak sehirlerin {izerinde parlak bir gok
kubbesi olusturur. Yonlerini, glines, ay ve yildiz 1giklarini kullanarak tayin eden gé¢men kuslar, uzak sehirlerin
bu goriintiisii nedeniyle yonlerini sasirir ve dogal varis yerlerine higbir zaman ulagsamazlar. Diinyanin her yerinde
oldugu gibi, lilkemizde de parlak 1siklar deniz kaplumbagalari igin ciddi bir sorun olmustur. Kiy1 boyunca asiri
parlak 1siklar kaplumbaga yavrularinin yonlerini sasirtmakta ve denizi buluncaya kadar 6lmelerine neden
olmaktadir. Uzmanlar, deniz kenarindaki bir gozlemcinin gordigii 1s18in  deniz kaplumbagalarini
etkileyebilecegini belirtmektedirler.

Gokyliziine dogru yayilan 1s1k atmosferdeki toz ve molekiiller tarafindan her yone sagilmakta ve gokyiiziiniin
fon parlakligi artmakta, bu parlakligin iginde gokyliziiniin dogal giizelligi ve yildizlar1 kaybolmaktadir. 17
Agustos 1999 depreminden sonra insanlar Istanbul ve Ankara’da “gok parlak yildizlar gérdiiklerini, bunun
depremle ilgisinin olup olmadigni” TUBITAK Ulusal Gézlemevini arayarak sormuslardir. Bu durum sehrin
1siklarinin sdnmesinden dolay1 yildizlarin daha parlak goriinmesi seklinde agiklanmugtir [14].

Isigin bitkiler {izerindeki etkisi ele alindiginda, fazla 1s18a maruz kalan bitkilerin-agaclarin mevsimleri
karistirdiklari, ciceklenmelerinin etkilendigi ve hatta oldiikleri goriilebilmektedir. Ornegin, Stenocereus cinsi
kaktiislerin bazilarinin ¢igekleri sadece gece karanlikta agmaktadir. Gecenin aydinlik olmasi durumunda bu
ender goriinen cicekler ve dolayisiyla bu tiirler tamamen kaybolmaktadirlar. Bir bagka 6rnek olarak iilkemizde
Atatilirk Cigegi olarak bilinen Poinsettia verilebilir: Bu bitkinin ancak yilin belli zamanlarinda giinliik en az 12
saat mutlak karanlikta kaldiginda yapraklari giizel ve etkileyici kirmizi rengine biiriinmektedir. [14-16].

Onuk, [17] yaptig1 calismada 151k kirliligi sebeplerini ve etkilerini derinlemesine incelemistir. Dogru kentsel
dis mekan aydinlatma ilkeleri hakkinda bilgiler ve &rnekler vermistir. Ulus Parki, Taksim Meydan ve Istiklal
Caddesi genel aydinlatma kurallarini ve 151k kirliligini irdeleyip, ¢alisma bdlgelerindeki sorunlari tespit ederek
¢oziim Onerilerinde bulunmustur. Caligma bdlgeleri incelendiginde, 151k kirliliginin biiyiikk kisminin isletme
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sahiplerinin uzman yardimi almadan, kisisel insiyatifleri dogrultusunda yaptiklar1 aydinlatma uygulamalarindan
kaynaklandig: tespitine varilmistir. Bu sebeple kent aydinlatmasi ile ilgili yaptirimlarin getirilmesi ve halkin bu
dogrultuda bilinglendirilmesi gerektigi, gerekli noktalarda medya yardimi alarak ve bilinglendirme kampanyalar1
yapilarak halkin bu sorunun 6niine gecilmesinde etkin rol iistlenmesi sonucuna varilmistir. Dokuzcan, [1] yaptig
calismada kent aydinlatmasini ayrintili bigimde ele alarak 11k kirliligini olusturan faktorleri incelemistir. Daha
sonra bir uygulama 6rnegi olarak; Taksim Meydani ve cevresini 1sik kirliligi agisindan degerlendirmistir. Bu
amacla aydinlik diizeyi 6l¢limleri yapilmis ve bilgisayar programi yardimiyla yapilan hesaplamalara dayal 151k
dagilim haritas1 elde edilmistir. Calisma sonucunda bolgede var olan 6zel ve genel aydinlama sistemleri 151k
kirliliginin temel sonuglar1 olan gokyiizii parlakligina, 15181in aydinlatilacak yiizeyin digina tasmasina,
kamagmaya neden oldugu ortaya c¢ikmustir. Cetin vd., [18] yaptiklar1 ¢alismada 11k kirliligi problemini
tanimlayarak, 1s1k kirliligine neden olan faktorleri belirlemislerdir. Calisma alani olarak Diyarbakir ilini segerek,
151k kirliligine neden olan uygulamalar 6rneklenmis, ¢6ziim Onerileri sunulmustur. Isik kirliligini giderecek
onlemlerin alinmasi ile dogru aydinlatma degerlerine ulasilirken, 6nemli boyutta enerji tasarrufu yapilabilecegini
belirtmislerdir. ~ Glinlimiizde kentlerde sadece sokak aydinlatmalari i¢in harcanan enerji kent igin toplam
harcanan enerjinin %4-6’sma karsilik gelmektedir. Bu enerji degerine reklam amacghi kullanilan pano
aydinlatmalarinin ve bina cephe aydinlatmalarinin eklenmesi ile bu deger %10’lara ¢gikmaktadir. Meydana gelen
151k kirliligi nedeniyle bu tiir aydinlatmalarda kullanilan enerjinin yaklasik %30’u bosa gitmektedir. Bu enerjinin
uygun aydmlatma bigimleri ile tasarrufu ile kentlerdeki elektrik enerjisi tiikketiminde yaklasik %3-%3,5 kadar bir
azalma saglanabilecektir. Tiim iilke geneli diisiiniildiigiinde tasarruf edilen enerjinin orta biiyiikliikte bir santralin
iirettigi enerjiye esit oldugu goriilebilmektedir. Bu durum konunun tasarruf agisindan Onemini ortaya
cikarmaktadir [18]. 27 Temmuz 2013 tarih ve 28720 sayili Resmi Gazete’de Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligt
tarafindan yiiriirliige giren Genel Aydinlatma Yo6netmeligi’nde o bdlgedeki ilgili dagitim firmasindan yerlesim
yerlerinde kamunun genel kullanimima yonelik bulvar, cadde, sokak, alt-iist gegit, kdprii, meydan, kavsak,
yiirliylis yolu ve yaya ge¢idi aydinlatmasindan ve bunlara ait gerekli aydinlatma ve lglim sistemlerinin tesis
edilmesi ve isletilmesinden bahsedilmektedir. Bu yonetmelik kapsaminda halkin icretsiz kullanimina agik ve
kamuya ait park, bahge, tarihi ve 6ren yerleri ile yiiriiyiis yolu gibi yerlerdeki mevcut aydinlatma tesisleri ve yeni
yapilacak tesislerde, aydinlatma diizeyleri en geg saat 02:00’den sonra yiizde elli oraninda diisiiriilmektedir.

Nigde ilinin 151k kirliliginin belirlenmesi iizerine yapilan bu calismada; Nigde ili kent meydaninda ve meydana
paralel ara sokaklarda secilen noktalarda koordinatlar belirlenmis ve lilksmetre ile birlikte bu noktalarin 151k
Olciimleri 2 kere yapilip ortalamalari alinarak elde edilen degerler ile yogunluk haritast ¢ikarilmigtir. Elde edilen
veriler neticesinde sonuglar degerlendirilmis ve onerilerde bulunulmustur.

2. MATERYAL VE METOT

Isik degeri 6l¢melerinde temel amag, belli bir yiizey alani iizerine diisen 151k akis1 biiyiikliigi ile ilgili degerleri
saptamaktir. Istk diizeyinin 6l¢iimii igin ISO (Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii), IEC (Uluslararas1 Elektro
Teknik Komisyonu) standartlarina uygun olarak belli teknikler kullanilmaktadir. En yaygin 6l¢im teknigi, yatay
bir diizlem iizerindeki 151k diizeyinin dl¢iilmesidir. Bu ¢aligmada belirlenen bdlge iizerinde ¢esitli noktalarda, 151k
Ol¢timleri yapilmigtir [19]. Burada her bir koordinat alinan noktanin yer aldigi giizergah ve etki alanindaki 11k
Olglim degerinin degisimini 6lgmek amach Kriging yontemiyle 151k yogunluk analizi yapilmistir. Kriging
yontemi, koordinatlar1 bilinen noktalardan alinan verileri kullanarak diger noktalarda 6l¢iim degeri bilinmeyen
verilerin optimum degerlerini tahmin eden bir enterpolasyon yontemidir. Kriging enterpolasyon, yarivariogram
yapisal 6zellikleri kullanilarak 6rneklenmemis noktalardaki konumsal degisikliklerin yansiz tahminin optimal
sekilde yapildigi bir tekniktir. Kriging yontemini diger enterpolasyon yontemlerinden ayiran en 6nemli 6zellik,
tahmin edilen her bir nokta veya alan i¢in bir varyans degerinin hesaplanabilmesidir ki bu tahmin edilen degerin
giiven derecesinin bir 6l¢isiidiir [20].

Calisma alani olarak Nigde ilinin giindiiz ve gece boyunca kisi basina yogunlugun ve aydinlatma panolarinin
en fazla oldugu sehrin en merkezi yerleri ve bu yerlere paralel ara sokaklari segilmistir. Ayhan Sahenk
Bulvari’ndan baglayip Atatiirk Bulvar1 Sabanct Kiz Ogrenci Yurdu’na kadar olan kisimda dlgiimler yapilmustir.
Olgiim yapilan yerlerde 1-10 kath binalar, diikkanlar ve 1sikli panolar bulunmaktadir. Ana cadde ve ara
sokaklarda kullanilan lamba tipleri, sayilari ve giigleri Tablo 2.1°de ¢aligma alaninda bulunan lambalar ve gii¢leri
de Sekil 2.1°de verilmistir. Projektér bagh olan direkler 12 m, caddede kullanilanlar 10 m, ara sokaklarda
kullanilan direkler ise beton direk olup boyu 9 m’dir. Bélgede var olan aydinlik diizeylerini saptamak amaciyla
dlgiimler yapilmustir. Olgiimler ortalama 40 m’lik araliklarla yapilmustir. Sekil 2.2°de sehir merkezinde bazi
aydinlatma noktalarindan goriintiiler verilmistir.
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Tablo 2.1. Ana cadde ve ara sokaklarda kullanilan lambalarin 6zellikleri

Lamba Giicii (W) Lamba Sayisi Lamba Tipi
1000 12 (3 tane 4’1i) Projektorler
250 100 Sodyum buharli
210 70 Sodyum buharli
150 80 Sodyum buharli
125 60 Sodyum buharli
100 40 Sodyum buharli
75 60 Sodyum buharli
2 ‘ - >
; X
[ 4
\ 1 =5 } 5".

Sekil 2.1. Calisma alaninda olan lambalar ve giigleri
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Sekil 2.2. Mevcut aydinlatma sistemleri

2.1. Alanda Ol¢iim Calismalar

Aydinlik diizeyi 6lgmelerinde temel amag, belli bir yiizey alani {izerine diisen 151k akist biyikligi ile ilgili
degerleri saptamaktir. En yaygin 6l¢iim teknigi, yatay bir diizlem {izerindeki aydinlik diizeyinin dlgiilmesidir. Bu
calismada belirlenen bolge iizerinde ¢esitli noktalarda, aydinlik diizeyi 6lgiimleri yapilmustir. Olgiimler zemin ve
cephe yiizeylerinde 1.5 metre yiikseklikte ve ortalama 40 m’lik araliklarla yapilmistir. Nigde kent merkezinde
yapilan Ol¢iimlerde Magellan marka eXplorist 610 model GPS ile koordinatlar alinmis, dijital tip CEM marka
DT-86 model Isik Olger ile var olan aydimlik diizeyi liiks (Ix) cinsinden elde edilmistir. Sekil 2.3’de calisma
alaninin genel goriiniisii bulunmaktadir. Bu haritada meydan ve ¢evresinde yapilan 6l¢iim noktalar1 verilmistir.

i1 ¢

a 3 1 .
\ SR
: | £ N .’.
-\ o
v N

a5

A
o \\ r

.
\\

EaQale b3

Sekil 2.3. Ol¢iim noktalar

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan bu ¢aligmada Nigde kent meydani ve ¢evresinde bulunan sokak, isyeri ve reklam aydinlatmalarinin
oldugu noktalardan eszamanli GPS ile koordinat alimi ve 151k Slciimii gerceklestirilmistir. Isyeri ve magazalarin
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yogun oldugu bolgede, diizgiin bir aydinlatma saglamak zordur. Isik kirliligini olusturan temel kaynaklardan
reklam panolari, giivenlik amagli aydinlatma ve binalardan tasan isiklar bolgede 1sik kirliliginin olusmasinda en
etkili faktordiir. GPS ile elde edilen koordinatlarin yerel diizeyde koordinat sistemi olan imar planina
aktarilabilmesi i¢in koordinatlarin ITRF96 kiiresel konumlama sisteminden ED50 yerel diizeyde konumlama
sistemine doniigtiiriilmesi saglanmistir. Doniisen koordinatlar Cografi Bilgi Sistemi yazilimlarindan biri olan
MaplInfo ArcGIS 10.2 yardimiyla imar plani {izerine aktarilmig ve dl¢iim yapilan her bir noktaya ait 151k 6l¢tim
degerlerinin programa veri girisi saglanmistir. Kriging yontemiyle 151k yogunluk analizi yapilmistir. Buna gore
Sekil 2.3 de gorildiigl gibi uygulama sinir1 olarak belirlenen giizergah ve etki alaninda koordinatt ve dl¢iim
degerleri belirli noktalardan belirli olmayan noktalara yonelik 151k 6l¢iim degerlerinin optimum degisimine
yonelik yogunluk haritasi olusturulmustur. Elde edilen degerler ile Sekil 3.1°de goriildiigii gibi yogunluk haritasi
cikarilmistir. Nigde 1li kent merkezinde 283 noktada aydinlik diizeyi dlciilmiistiir ve 2-254 liiks degerleri
arasinda degerler tespit edilmistir. Nigde ili Belediye binas1 ve Valilik’in oldugu caddede aydinlatma ve reklam
panolarinin fazla olmasindan, cadde aydinlatmasinda kullanilan projektorler ve is yerlerinin en yogun oldugu
bolge olmasindan dolay1 en yiiksek 1s1k 6lgiimleri bu bolgede Slglilmiistiir (176-254 liiks). Ara sokaklarda ve
reklam panolarinin olmadigi diger alanlarda 151k 6l¢limleri daha diisiik 6l¢tilmiistiir (2-175 liiks).

LUKSMETRE - ISIK YOGUNLUK HARITASI

Lejant %
Imar Pan [ 26-50 [ 101 - 125 [ 176 - 200 w@r
Luks Degert [ 51-75 [ | 126150 [ 201 - 225 3
2.28 76- 100 [ 151 - 176 6 - 25 i zaiceus
B o5 [ 7o 00 [ o - v [ 20750 | mmes
Sekil 3.1. Yogunluk haritasi
4. SONUCLAR

Isik kirliligi uzun bir siire gevre sorunu olarak goriilmemis hatta bir yaklasima gore bir kent ne kadar ¢ok
aydinlatilirsa o kadar gelismis olarak kabul edilmistir. Ancak 1sik kirliligi gérmezden gelinecek bir sorun
degildir. Onemli bir ¢evre sorunudur ve smnirli olan enerji kaynaklarimin her gegen giin azalmasina katkida
bulunan bir faktordiir. Isik kirliligi sonucunda enerji bosa harcanmakta, biiylik bir ekonomik kayip ortaya
cikmaktadir. Bir kentin tarihi, sanatsal, kiiltirel ve dogal giizelliklerinin ortaya ¢ikartilmasinda kent
aydinlatmasinin rolii belirleyicidir. Bu yiizden bu ¢alismada Nigde Hiikiimet Meydan1 ve yakin cevresi 1s1k
kirliligi agisindan incelenmis ve Slglimler yapilmistir. Yapilan 6l¢iimler neticesinde 6zellikle Hiikiimet Meydani
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bolgesinde 151k yogunlugunun fazla oldugu meydandan uzaklastikga ve ara sokaklarda ozellikle reklam
panolarinin olmamasindan dolay1 yogunlugun azaldig1 hazirlanan yogunluk haritasinda goriilmektedir.

Falchi vd., [4] yaptiklar1 ¢alismada 1sik dagiliminin en iyi kontrolii saglandiktan ve uygun miktarda 151k
kullanildiktan sonra bile, aydinlatilmis yiizeylerden gelen yansimalar ve atmosferik dagilim nedeniyle bazi 151k
emisyonlarinin kaldigini belirtmislerdir. Bu "kalint1 1sik kirliligi" nin cevresel etkileri ihmal edilemez ve
siirlandirilmalidir. Burada, bu kalinti 151k kirliliginin yaban hayati, insan sagligt ve yildiz gorlinlirligi
iizerindeki etkilerini sinirlandirma da bir yol 6nermislerdir. Yeni LED'ler de dahil olmak iizere harici kullanim
icin yaygin lamba tirlerinin spektrum analizini g¢aligmislardir. Kirlilik miktarinin, lambalarin spektral
ozelliklerine kuvvetle bagli oldugu; daha cevre dostu lambalarin diisiik basingli olustugunu belirlemiglerdir.
Kirliligi en ¢ok olan lambalar ise metal halide ve beyaz LED'ler gibi giiglii bir mavi emisyona sahip lambalar
oldugu belirlenmistir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan sodyum buharli ve beyaz lambalar kirlilik artisina
neden olmaktadir. Bu artis, 151k kirliliginin insan sagligi, ¢evresi ve evrenin insanlar tarafindan gorsel algilanist
iizerindeki bilinmeyen ve olas1 bilinmeyen etkilerini daha da siddetlendirecektir.

Kollath vd., [21] birkag Macar sehrindeki kamu aydinlatma sistemlerinde yeniden diizenleme yaparak, eski
aydinlaticilarin ¢ogunluguna yiiksek basingli sodyum lambalar yerine yaklagik 4500 K'lik tipik bir korelasyonlu
renk sicakligina sahip beyaz LED aydinlatma yerlesmislerdir. Secilen sehirlerin 151k kubbelerinin 1siklig1
modelleme yapilmadan 6nce ve sonra DSLR fotometre cihazi ile 6lgiilmiistiir. Degistirilen armatiir sisteminin
tam kapal1 tasarimi nedeni ile bir sehrin gokyiizii kubbe spektrumlarinin mavi bdliimiinde bile hafif bir diisiis
elde edilmigtir. Bununla birlikte, eski armatiir sisteminin kotii geometrisinin oldugu sonucuna varilmistir. Bu
calismada Monte Carlo radyasyon transferi hesaplama yontemi kullanilarak farkli gostergelerinde (korelasyonlu
renk sicakligt; 1800K, 2200 K, 4500 K iist 151k orani, 0%, 5% ) karsilastirilmasi yapilmistir.

Isik kirliliginin yogun oldugu alanlarda kirliligin Onlenebilmesi i¢in, dogru aydmlatmanin yapilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda; 1181n gége yonlenmesinin kesilmesi ve aydinlatilacak yere yonlendirilmesi, birim
enerji bagina daha ¢ok 151k veren kaynaklarin kullanilmasi, 6zellikle reklam ve ilan panolarinda, zamanlayicilarla
gereksiz aydmlatmalarin gece yarisindan sonra kapatilmasi saglanmalidir. Sokak ve cadde aydmnlatmalarinda
gece belli bir saatten sonra giivenlik problemi olusturmayacak sekilde kapatilmasi saglanmalidir.

Lambalarin karakteristik o6zellikleri dikkate alindiginda, kent i¢i yol, cadde, sokak ve meydan
aydinlatmalarinda, parlak sar1 renkte 151k yayan, seffaf cam tiiplii, yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalarin
yerine LED lambalarinin kullanimi 11k kirliligini 6nlemek yolunda dogru bir kullanim oldugu goriilmiistiir.
Gelismekte olan iilkemizde, yapilacak olan dogru aydinlatma sistemleriyle biiylik oranda enerji tiikketimine neden
olan 11k kirliliginin miimkiin oldugu kadar 6niine gegebilmek i¢in, bu konuda kamu bilinci olusturulmalidir. Isik
kirliliginin 6nemli bir kismu, isletme sahiplerinin yaptiklar1 aydinlatma uygulamalarindan kaynaklanmaktadir. Bu
sebeple kent aydinlatmasi ile ilgili yaptirimlarin getirilmesi 6zellikle isletme sahiplerinin ve halkin bu dogrultuda
bilinglendirilmesi gerekmektedir.
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